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Resumo

A grande concentracao de individuos em lugares publicos & caracteristica
cente em grandes centros urbanos, tornando comum aglomerados em diferentes sitt
como em estacdes de transporte publico, bancos ou centros comerciais. Este fato,
ao constante movimento das pessoas nestas situacdes torna o estudo de simulagao
tidoes desejado, seja para assegurar conforto ou garantir seguranca a multidao.

Torna-se desafiador reproduzir este tipo de simulagao em tempo real, uma ve
0 nUmero deagentes- representando individuos no sistema simulado — & grande, a
parametros do sistema real simulado. Desta forma uma implementacao paralela, b:
em regras e leis fisica & apresentada, permitindo a simulacao realistica de milhau
agentes.

Na literatura, inUmeros modelos véem sendo propostos com o objetivo de s
lar o comportamento de multiddes com diferentes propositos praticos, porém, na gi
maioria, a abordagem € feita sobre um sistema de particulas, onde a interacao é 1
com formalismo fisico. No modelo proposto por Helbing [HEL 00], forcas fisica e s6c
psicologicas sao aplicadas para melhor representar o comportamento de multidt
humanos, em particular, situagdes de panico. Seu modelo & composto por um siste
particulas, onde cada particujale massan; possui uma velocidade pré-estabelecifia
um vetor dire&oé? que ddine o objetivo do agente, normalmente direcionado ao local
evacuaao, e sua velocidade instanBav;, que tende a se adaptar na d&redo objetivo
em um intervalo de tempn.

A simula@o evolui atraes do tempo de formdiscretg sendoﬁ‘iH (Eq. 1) com-
putado em cada passo de simulag¢aodstep, envolvendo o calculo da forca de repulsa
entre agentes distintos, paredes eafigbs. A proximidade entre dois agentes — exemy.
claro quando proximos do objetivo — favorece a erros de integracao, forcando o ut
timestepselativamente pequenos, tornando a simulagcao custosa computacionalmer
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Quinn [QUI 03] propds uma implementacao para o modelo de Helbing explora
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0 esquema mestre/escravo para controlar a evolugao da simulacao. Nesta impleme
& explorado o paralelismo de dados da aplicagao, com os mestres manipulando urr
de zonas- segmentos espaciais a serem simulados —, enquanto enviam estas para
cravos nos nodos de processamento.

Este trabalho propde a implementacao concorrente, considerando caracteri
especificas da multidao em situacao de panico. A partir da divisao do espaco fisic
células de tamanho fixo & possivel reduzir a area de atuacao das forcas de cada
tornando a cobertura da for¢ca de pelo menos uma célula, podendo expandir em a
células. Alem de reduzir o custo computacional, esta abordagem possibilita a exet
sobre todas as células da simulacao de forma concorrente.

A unidade de trabalho — tarefee-ddinida, entio, em termos deatilas e, embora
possuam a mesma dimensao, apresentam diferentes cargas computacionais (cargi
tureza irregular), dado que no interior de cada célula possam existir quantidades dis
de agentes e/ou obstaculos. Caidaestept possui um estadd; com informa&o das
células e evolui esse conjunto para um est&daq,;.

Para explorar o problema ao maximo, a paralelizacao € vista em dois niveis
tintos: i) um escalonamento de tarefas intra-nodo, fazendo usoutiéhreading— que
possui um conjunt®; de células armazenados em uma lista, sendo consumidas po
conjunto dethreadsque estdo dedicadas a execugao dos calculos das for¢asiira
escalonamento entre-nodos, que leva em consideracao a carga entre os nodos
distribuicao estatica de carga € feita em um estagio inicial, dividindo o conjunto (
células ermp dominios, onde € o numero de maquinas no agregado de computado
Cada nodo recebe'p células, introduzindo a necessidade do uso de troca de mensa
entre os nodos para o calculo de for¢as entre células vizinhas em dominios distintos.
dominio & capaz de evoluir Himnestepsua solucao interna, ou seja, de células que inc
pendem dos resultados de células de outros dominios, e, em uma segunda etapa, o
das bordas enquanto seus vizinhos resolvem o passo anterior, de forma compassac

O balanceamento de cargas € feito na execuc¢ao distribuida, onde parézitead
gerado pela comunicacao entre os nodos € sorvido pelo calculo das for¢cas em dois e:
distintos [VAL 90]. Durante a execuc¢ao, os agentes migram de um nodo para outr
carga torna-se irregular. Neste ponto, cada dominio €& reorganizado mantendo coer
trabalhoper nododa simulacao. Esta estratégia mostra-se particularmente interes:
em situgdes de phico, onde agentes tendem a agrupar-se emnioo foco.

Desta forma o trabalho apresenta o modelo de implementacao em arquite
paralelas onde & dado destaque a importancia de identificacao da unidade de tr:
para obter uma estratégia de escalonamento eficiente, objetivando a simulagao re:
de uma multid® em situa@es de phico.
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